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Abstract
The dynamic Young's modulas in the undrawn 6-nylon filament has been studied
with the pulsed longitudinal sound wave method under various moisture contents.
The results obtained as follow :
1) The undrawn 6-nylon filament is dehydrated by P2O5 from 5% moisture condition
to anhydrous condition after about 240 hours, and the longitudinal wave velocity
in the undrawn 6-nylon filament increasea from 1,400 m/sec under 5% moisture
condition to 1,700 m/sec under the anhydrsus condition.
2) In the attempts of dehydration under several kinds of R. H., each time the
longitudinal pulsed wave velocity in the undrawn 6-nylon filament reaches the
saturated value of velocity after about 168 hours.
3) For the adsorption of water under the condition of 91% P. H. and 20℃, the
longitudinal wave velocity in the undrawn 6-nylon filament decreases rapidly from
1,700 m/sec to 1,300 m/sec under the anhydrous Conditions after 24 hours adsorp-
tion, and gradually deereases to 1,200 m/sec after 312 hours adsorption.
4) It is shown that the longitudinal wave velocity in the undrawn 6-nylon filament
increases gradually along with decreased moisture contents, and rises up suddenly
at 3% moisture. Above 3% moisture, the longitudinal wave velocity decreases gra-
dually along with the increasing maisture contents. On the other hand, below 3%
moisture, the longitudinal wave velocity suddenly increases along with the decrea-
sing moisture contents.
5) It is shown that the dynamic Young's modulus in the undrawn 6-nylon filament
increases gradually along with the decreasing moisture contents, and changes
suddenly at 3% moisture. Above 3% moisture, the Young's modulus decreases
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gradually along with the increasing moisture content : It is probably dependent
upon the water of the Langmuir's absorption in the capillaries of amorphous parts.
Below 3% moisture, on the contrary, the Young's modulus suddenly increases
along with the decreasing moisture contents : It is probably dependent upon the
exclusion of strongly bound water in the water-6-nylon system.
1.緒言
紋経は吸水により物理的性質が大きく変化することがよく知られている。特に繊維は吸水に
より密度が変化することを小田1.2)等は明にし, J. J. Creely and V. W. Tripp3はセルロ
ーズの結晶率が水分率により変化することを明かにし,測野4)等は熱応力が水分率により変る
ことを示しL. Rebenefled et al5)は乾湿状態によりレイヨソ糸の強伸度曲線が大きく変る
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5酸化による脱水における脱水時間とタテパルス波の速度の関係（20。C）と
空気中（18。C，79％）における644時間吸水後のタテパルス波の速度（18。C）
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めに，水分率10％の6一ナイ・ン糸から五酸化燐で良く脱水した後，280C91％R。H．の空気
中に放置しながら伝播速度を測定すると第5図となる。脱水中の糸における伝播速度は第4図
と全く同様であるが，五酸化燐で35日間脱水して水分率0％の6一ナイ・ン糸を　280C91％
R．H．の空気中に放置すれば，第5図の様にその伝播速度は吸水過程の始めの24時間では急速
に減少し，その後は負指数関数的に僅かに減少する，また約310時間後はほとんど一定となる。
　3。2．2　相対湿度による伝播速度，動的弾性率の変化
　第1図のD部の硫酸の濃度を変て6段階に調湿して，6一ナイ・ン未延伸糸の脱水による縦
パルス波速度の時間的変化を測定すると，第6図のようになる。82．6％R．H．（未延伸6一ナイ
・ソ糸の水分率7．70％）から70．5％R．H．（水分率5．64％），48．2％R．H．（水分率3．45％），
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5酸化燐による脱水時間とタテパルス速度（200C）と，280C，91％RHの
空気中における吸水時間とタテパルス波速度（280C）
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第6図　硫酸脱水による水分率とタテパルス波の速度および脱水時間と縦パルス波の
　　　速度の関係（20◎C）
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第7園　水分率とタテパルス波速度，水分率
　　　と断熱的弾性係数の関係（20。C）
37．1％R．H．（水分率2・60％），28・7％
R．H．（水分率1．85％）および17．1％R。H．
（水分率1．05％）においてそれぞれ168時
間保って脱水すれば，水分率3。45％から
2．60％への脱水において伝播速度は1350
m／secから1720m／secへ飛躍的に増加す
る。またこの水分率の間では同じ湿度に
168時間保つても伝播速度はまだ飽和して
いない。
　水分率と縦ダルス波の伝播速度および動
的弾性率は第7図のようになる。水分率
3．45％以上では水分率の減少とともに伝播
速度は僅かに増加するが，水分率3％にお
いて伝播速度は不連続的に増加する，また
水分率2．60％以下では伝播速度は水分率の
減少により直線的に増加する。
　この伝播速度から，　E＝ρv2の関係を用
いて動的弾性率を求めると第7図のように
なる。ここでρは6一ナイロン糸の密度，
vは縦パルス波の伝播速度である。動的弾性率は含水率3％において，2．05x1010dyn／cm2か
ら3．5×1010dyn／cm2へ急激に増加する。
5．考 察
　未延伸6一ナイ・ン糸の脱水過程において，水分は第2図のように脱水開始後24時間で水分
率5％から0．8％程度まで急速に脱水されるが，尚240時間程度は僅ながら脱水が行われ，その
後はほとんど脱水されない。これはA．」。Hailwod　and　S．Horrobin7）のように，吸着水を
繊維中の原子団と特に強く結合した結合水と繊維に溶解している水に分けて考えると，脱水の
初期には主として繊維に溶解した吸着水が脱水されて，この吸着水は短い時間で脱水される
が，脱水の中，後期には主として繊維と結合した結合水が脱水され，この結合水は脱水に長い
時間を要することを意味とすると考えられよう。
　未延伸6一ナイ・ン糸の脱水による縦パルス波の伝播速度は第4図に示すようになる。5酸
化燐による脱水では，脱水24時間で1400m／secから1550m／secへ，72時間で1640m／sec，
240時間で1700m／secと増加する，また240～360時間ではほとんど一定となる。これを先きの
脱水速度と比較すれば，脱水初期に大部分の水が脱水されるが，バルス波の伝播速度は中期に
大きく増加することが解る。したがって初期に脱水された水分は脱水の中期以後に脱水された
水分よりもパルス波の伝播速度により小さな影響をすることを意味する。
　吸水過程における縦パルス波の伝播速度は第5図となる。　5酸化燐で816時間脱水した未延
伸6一ナイ・ソ糸を280C，91％R．H．の空気中に放置すれば，吸水24時間で縦パルス波の速
度は1700m／secから1300m／sec程度まで減少し，その後は312時間で1200m／secまで減少
する。このように吸水過程では脱水過程とは異なり，吸水の初期に吸着された水分が縦パルス
波の速度に大きな影響がある。これは吸水過程では初期においては水分は繊維と結合して結合
8 末松宗雄
水となり，ナ様に吸着して繊維全体が膨潤されたような状態となって縦パルス波速度は急激に
小さくなるが，後期に吸着した水分は繊維の溶解水として吸着するので縦パルス波には小さな
寄与をすると考えることが出来るであろう。
　吸水・脱水過程において安定な状態となるには第5図，第6図から明なように約168時間を
要する。しかし水分率3．45％から2．6％への脱水においては168時間の脱水では安定な状態とな
らないようである，これと水分率3．45％～2．60％において縦パルス波速度が不連続に増加する
ことから水分率約3％で吸着水の様子が変り，Hailwood　and　Horrobin7）が主張するように，
水分率3％以下の吸着水は主として繊維の原子団と結合した結合水となり，約3％以上の吸着
水は主として繊維の溶解水となっていることを意味するようである。
　以上のことは第7図においても考えられる。第7図において，水分率と縦パルス波の速度お
よび動的弾性率の関係は水分率3．45％～2．60％の範囲で不連続的に変化する。水分率3．45％以
上の範囲では動的弾性率と縦パルス波速度は水分率の増加とともに負指数の指数関数的に僅か
に減少する。このことはHermass8）等の木綿に鳴更おける吸湿量一結合水の見掛の密度”におい
て見掛けの密度が吸湿量2～3％において急に増加するという結果とよく似ている9’10）。
5．結 目
　未延伸6一ナイロン糸においては吸水脱水の過程において，縦パルス波速度および動的弾性
率は異なった様相を示す。
　1．吸水過程では約24時間で縦パルス波速度はほとんど飽和値に近い値となる。
　2．脱水過程では約72時間で縦パルス波速度はほとんど飽和値に近い値となる。
　3．脱水・吸水過程においては，それぞれの相対湿度において，200～300時間後に縦パルス
　波速度は飽和値となる。
　4．糸の水分率2．60～3．45％の範囲では縦パルス波速度および動的弾性率は脱水開始後168
　時間後も大きく増加する。
　5．糸の水分率2．60～3．45（約3％）では縦パルス波および動的弾性率は水分の減少により
　急激に増加する。
　6．糸の水分率2．60～3．45％を嶢にして，未延伸6一ナイロソ糸における縦パルス波速度と
　糸の動的弾性率は，糸の水分率3。45％以上においては，水分率の増加と共に緩かに小さく
　なる，これに反して，糸の水分率2．60％以下においては，水分率の減少と共に直線的に急
　に増大する。
　7．糸の水分率2．60～3．45％を境にして，糸の水分率2。60～3．45％以下の水分子は未延伸6
　一一ナイロソ糸の繊維分子団と結合し結合水となり，糸の水分率2．60～3．45％以上の水分子
　は未延伸6一ナイロン糸に溶解していると考えられる。
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